Импульсное множительно-делительное устройство by Зайцев, А. П. & Гачик, Р. К.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
Том 161 1967
И М П У Л Ь С Н О Е  М Н О Ж И Т Е Л Ь Н О  —  Д Е Л И Т Е Л Ь Н О Е
У С Т Р О Й С Т В О
А. П. З А Й Ц Е В , Р. К. ГАЧ И К
(Р еком ендовано научным семинаром электромеханического ф акультета)
%
«
П р и  а в то м а ти зац и и  м н о ги х про и зво д ственн ы х процессов, э л е к тр и ­
ческой тя ги  ц т. д. во зн и кае т необходим ость ф орм ирования эл е к тр и че ­
ско го  си гн а л а  по за к о н у  у п р а вл е н и я , которы й определяется трем я не­
зависим ы м и переменными связан ны м и  м еж ду собой ур авн ен и ям и  вида
где: F u F 2 — ф ун кц и и  тр ех переменных (закон  управления);
X t У, z  — независим ые переменные; 
а —  постоянны й коэффициент.
Н а  тр и  входа у стр о й ств а  п о д аю тся  постоянны е н ап р яж ен и я  U i  ,G 2 
L/з, величины  ко то р ы х пропорциональны  х, у, z  соответствен н о, с в ы хо ­
да сн и м ается  постоянное н апр яж ен и е  G cp, пропорциональное Fx или F 2 
в зави си м о сти  от в а р и а н та  исполнения у стр о й ств а .
П р и н ц и п  работы  у стр о й ств а  основан на том , что  среднее значение 
н ап р яж ен и я  G cn периодической последовательности  ш и ротно-м од ули - 
р о ван н ы х им пульсов равно произведению  ам п ли туд ы  н ап р яж ен и я  им ­
пульсо в G 3 на о тн оси тел ьн ую  п р о д о лж и тельн ость , причем опреде­
л я е тся  соотнош ением  д в у х  д р у ги х  вход ны х н апряж ен и й  G 2 и G i .
Б л о к -схе м а  у стр о й ств а  п о казан а  на рис. I а. Н а  генератор пи ло­
о б р азн о го  н а п р яж ен и я Г П Н  подается постоянное нап р яж ен и е  G j  с в ы ­
хода Г П Н  сн и м ается  периодически п о втор яю щ ееся нап р яж ен и е  пило­
образной ф орм ы  G / ,  ам п л и туд а  которого  пропорциональна величине 
н а п р яж ен и я  U x. Э то  след ует из рассм отрения подобны х тр е уго л ь н и ко в  
onf и o hm  (рис. 1, в ) . Н а  один из вы ходов ш и р о тн о -и м п ул ьсн о го  м оду­
л я то р а  Ш И М  «Д еление» п одается постоянное н апр яж ен и е G 2 на в то ­
рой вход Ш И М  подается н апряж ен и е U J .  Н а  вы ходе Ш И М  ф о р м и р у­
ется период ическая п о след о вательн о сть  п р я м о уго л ьн ы х им пульсов с 
ч асто то й  пи ло об разн о го  н а п р яж ен и я  и относительной п р о д о л ж и те л ь ­
ностью
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Э т о  сл ед уе т из р ассм о тр е н и я  п одобны х тр е у го л ь н и к о в  acö  и а е і  (рис. 
1, 6) ,  а та к ж е  oqf  и ohm  (ри с. І .в ) .  С ф о р м и р о в а н н ы е  п р ям о уго л ьн ы е  
и м п ул ьсы  у п р а ь л я ю т р аботой  д вухп о зи ц и о н н о го  п о л уп р о во д н и ко во го  
к л ю ч а  «У м н о ж ен и е», на вхо д  ко то р о го  п о д ае тся  п о стоян н ое  н а п р я ж е -
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ние U 3 Н а  вы ходе к л ю ч а  ф о р м и р уе тся  п е р и о д и ческая  п о сл е д о в ате л ь ­
н ость п р я м о уго л ь н ы х  и м п ул ьсов с ам п л и туд о й  U 3. с ча сто то й  и о тн о си ­
тельной  п р о д о л ж и те л ьн о стью  п р я м о уго л ь н ы х  и м п ул ьсов, п о сту п а ю щ и х  
с Ш И М . Сред нее значение н а п р я ж е н и я  на вы ход е к л ю ч а
U cp =  U 3Y =  - (4)
П р и н ц и п и а л ь н а я  схем а у стр о й с тв а  п р е д ставл ен а  на рис. 2. Г е н е ­
р ато р  п и л о об р азн о го  н ап р я ж е н и я  в к л ю ч а е т в себя б л о к и н г-ге н е р а то р  
на триоде T 1 и ф о р м и р ую щ у ю  пилообразное н а п р яж ен и е  R C  —  цеп очку 
( R s C 3) с р азр яд н ы м  триодом  T 2; ш и р о тн о -и м п ул ьсн ы й  м о д улято р  со ­
д е р ж и т два эм и тте р н ы х п о вто р и тел я  на тр и о д а х  T 3, T 4 и д в у х к а с к а д н ы й  
у си л и те л ь  в релейном реж им е на тр и о д а х  T 5, T 6. П о л уп р о в о д н и ко в ы й  
д вухп о зи ц и о н н ы й  кл ю ч вы полнен на тр и о д а х  T 7, T 8 р а зл и чн о го  ти п а  
провод и м ости . В  сл уч а е , если б азу  тр и од а T 5 п о д к л ю ч и ть  к со п р о ти в ­
лени ю  R 5, а эм и ттер  к соп р о ти влен и ю  R 4, то  среднее значение н а п р я ­
ж ен и я  на вы ходе кл ю ч а  буд ет
■ G cp =  G 3 (  I —  ft (5)
У р а в н е н и я  (4 ) и (5 ) им ею т вид ур авн е н и й  (1 ) и (2 ) с о о тв е тс т ­
венно.
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В  реальном  сл уча е  нап р яж ен и е  на конд енсаторе Г П Н  н а р а ста е т 
нелинейно, а рилейны й у си л и те л ь  изм еняет свое состояни е при неко­
тором  разностном  входном  н ап р яж ен и и  A L V зави сящ ем  от ч у в с тв и те л ь ­
ности уси л и те л я . Э то  приводит к разл и чи ю  м еж ду р асчетн ы м  временем
ср аб а ты в а н и я  Zp и д ей стви тельны м  Za (рис. 1, 2) и в конечном сл уча е  
к п о гр еш н ости  реш ения уравнения (1). Оценим  э ту  погреш н ость.
И з  рис. 1, 2 видно, что  при Za .
~ Ід
U c =  U 2 +  A L  =  L 1 ( 1 е“” т ). (6)
И з  (6 ) определим
и,
tA — х1г> j 'j, (7)1 2
О тклон ен и е  относительной пр о д о л ж и тел ьн ости  п р я м о уго л ьн ы х им 
пульсо в от расчетной
f д ~  UА Т =
О пределим  Zp из подобия тр еуго л ьн и ко в  acà  и aed  (рис. 1, 6)  к а к
T U9i  L 2 GT 
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И з  (7 ) ,  (8) и (9 ) получим
/  =  U  f in
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О тн о си те л ь н а я  по гр еш н ость  оп ред еляется из (3) и ( IO )
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A l 100 - ( + - Т О U і )  100.
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Т о ч н о сть  реш ения уравн ен и й  (1) или (2) при п рочи х р авн ы х у с л о ­
ви ях буд ет тем вы ш е, чем больш е по абсол ю тн о м у значению  входны е 
н ап р яж ен и я. П р и  изменении н ап р яж ен и я L 2 от 0,2 в до 7 в и ам п л и туд ы  
L T  от 0,5 в до 7 в средняя п о гр еш н о сть  реш ения уравнений при 
L 3= I O  в с о с та в л я л а  ±  1%. М акси м ал ьн о е  значение н а п р яж ен и я  L 1 
бы ло равно 140 в.
